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En el presente trabajo de investigación titulado: “Diseño de infraestructura vial entre 
los caseríos Samangay y Morán Alto, distrito Bambamarca, Cajamarca”.  
Tiene como objetivo principal diseñar la infraestructura vial entre los caseríos 
Samangay y Morán Alto, distrito Bambamarca, Cajamarca. Y para lograr este 
objetivo se tuvo que Determinar la situación actual del proyecto en estudio, realizar 
los estudios: tráfico (para ver la demanda de transitabilidad y qué tipo de 
infraestructura vamos a diseñar), levantamiento topográfico (para ubicar los límites 
de propiedad que se encuentran en el derecho de vía), mecánica de suelos (para 
saber las propiedades físicas del terreno), evaluación de impacto ambiental (el cual 
permitirá puntualizar los impactos negativos y positivos que se ocasionaran en el 
medio ambiente durante y después de la ejecución del proyecto), Diseño 
Geométrico (permitirá delimitar o realizar el trazo correspondiente para el 
alineamiento horizontal y vertical de la carretera), pavimento, obras de arte, 
señalización, entre otros. 
El Diseño de investigación al que se adecua es no experimental porque observa la 
problemática tal como se da en la realidad, Descriptiva: Porque puntualiza las 
características y Transversal: Analiza los datos recogidos en un determinado 
tiempo de la población (todas las vías que tienen las comunidades, cercanas al 
tramo de estudio que pertenecen al distrito de Bambamarca, Hualgayoc y provincia 
de chota. Muestra (infraestructura vial a asfaltar de 11+604.70 km). 
Se concluye: Que según el (IMDA) de 320 veh/día, una orografía del terreno tipo 3 
y velocidad 30 km/hr se calculó la pendiente máxima de diseño 10% y los tipos de 
suelos clasificado mediante SUCS: CL y AASHTO A-4(9) resultado final, CBR 
mínimo de 7.15% y un máximo de 7.55%. 






In the present research work entitled: "Design of road infrastructure between the 
hamlets Samangay and Morán Alto, Bambamarca district, Cajamarca". 
Its main objective is to design the road infrastructure between the hamlets 
Samangay and Morán Alto, Bambamarca district, Cajamarca. And to achieve this 
objective it was necessary to determine the current situation of the project under 
study, carry out the studies: traffic (to see the demand for walkability and what type 
of infrastructure we are going to design), topographic survey (to locate the property 
limits that are in the right of way), soil mechanics (to know the physical properties of 
the land),  environmental impact assessment (which will allow to point out the 
negative and positive impacts that will be caused in the environment during and after 
the execution of the project), Geometric Design (will allow to delimit or make the 
corresponding stroke for the horizontal and vertical alignment of the reel), pavement, 
works of art, signage, among others. The research design to which it is adapted is 
non-experimental because it observes the problem as it occurs in reality, 
Descriptive: Because it points out the characteristics and Transversal: Analyzes the 
data collected in a certain time of the population (all the roads that the communities 
have, close to the study section that belong to the district of Bambamarca,  
Hualgayoc and chota province. Sample (paved road infrastructure of 11+604.70 
km). It is concluded: That according to the (IMDA) of 320 veh / day, an orography of 
the terrain type 3 and speed 30 km / hr the maximum design slope 10% and the 
types of soils classified by SUCS: CL and AASHTO A-4 (9) final result, minimum 
CBR of 7.15% and a maximum of 7.55%.  








A nivel internacional Latinoamérica es el continente que tiene más déficit en 
infraestructura vial ocasionando un bajo desarrollo socio-económico de los países 
de este continente y en especial Perú. En actualidad solo cuenta con tres tipos de 
vías asfaltadas casi en su totalidad: la longitudinal de la costa PE-1N, la longitudinal 
de la sierra PE-3N y la longitudinal de la selva PE-5N. Y estando en el abandono 
las vías que unen distritos con sus capitales de provincia, centros poblados con sus 
distritos y caseríos con sus centros poblados. En la provincia de Hualgayoc, con su 
capital Bambamarca solo cuenta con una infraestructura vial la longitudinal de la 
sierra PE-3N, que conecta el departamento de Cajamarca – Hualgayoc – 
Bambamarca – Chota.  
El tramo de estudio Samangay – Moran Alto es una parte de la vía alterna que 
conduce al distrito de Chugur uno de los distritos de la provincia de Hualgayoc y en 
este tramo en estudio a 05+000 km de inicio del proyecto (Samangay), se encuentra 
un centro turístico denominado “Bosque de piedras” una maravilla natural que la 
población y turistas visitan a este lugar. 
Según la realidad problemática anteriormente mencionada, nuestro problema 
responde la siguiente pregunta ¿Qué características técnicas deberá tener el 
diseño de la infraestructura vial entre los caseríos Samangay y Morán Alto, distrito 
Bambamarca, Cajamarca? 
Saucedo en su tesis, nos dice que el problema principal que se observa en la zona 
del proyecto es el inadecuado nivel de transitabilidad del camino vecinal y acceso 
entre el caserío de Chilcapampa y Bambamarca. (Saucedo, 2018) 
Según esta investigación la problemática encontrada es el abandono de las vías de 
comunicación en este caso un camino vecinal que sale directamente desde la 
misma ciudad del distrito de Bambamarca. Ocasionando diversos problemas como 
demora en el traslado, un inadecuado servicio por parte de los transportistas, 
aumento de costos en los pasajes y productos, entre otros. Una vía en mal estado 
y con un diseño inadecuado puede hasta ocasionar accidentes de tránsito poniendo 
en peligro la salud pública. 
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Con el desarrollo de este estudio se cumplirá al objetivo general:  
- Diseñar la infraestructura vial entre los caseríos Samangay y Morán Alto, 
distrito Bambamarca, Cajamarca. 
Para obtener este diseño se ha desarrollará los objetivos específicos que a 
continuación los describo:  
- Determinar la situación actual del proyecto en estudio. 
- Realizar los estudios: tráfico, levantamiento topográfico, mecánica de 
suelos, evaluación de impacto ambiental que tendrá al ejecutarse este 
proyecto 
- Elaborar los diseños:  geométrico, pavimento, obras de arte y señalización. 
El estudio se justifica de forma:  
- Técnica: Se centra en contenidos aplicables para el diseño de la 
infraestructura vial rigiéndose en la DG-2018, que estipula parámetros de 
diseño y datos para un diseño optimo según a la clase de infraestructura vial.  
- Social: Mediante el presente diseño de carretera se brindará una mejor 
transitabilidad vehicular y peatonal como también mayor seguridad y 
comodidad a toda la población que se beneficia de esta carretera Samangay 
- Morán Alto, disminuyendo el malestar social que genera el mal estado de 
la carretera al impedir un tránsito oportuno de personas, de mercadería y 
flujo turístico. 
- Económica: Nuestra propuesta económicamente es aceptable teniendo en 
cuenta el presupuesto que alcanza un monto asequible y por el impacto 
positivo que genera la construcción de la vía en la economía de los 
involucrados, a corto y largo plazo y a la vez teniendo en cuenta que este 
tipo de vía tendrá una mayor durabilidad, estabilidad y flexibilidad y 




II. MARCO TEÓRICO  
(Arteaga Hernández, 2017), Ecuador. En su proyecto su objetivo fue 
Desarrollar el diseño geométrico desde bello horizonte hasta la ciudadela Fanca en 
la ciudad de Bahía de Caraquez que permita mejorar las condiciones del sector y 
la circulación segura de los vehículos livianos y pesados, el autor concluye que el 
trazado geométrico actual de la vía no cumple con las normativas del MOP 2003 ni 
las NEVI – 12 2013. Por lo cual en el estudio realizado a la vía se toman las 
decisiones necesarias para que cumpla las normas vigentes la cual requiere para 
este cumplimiento una variación en su eje con dichas modificaciones la vía en 
mención estaría dentro de los parámetros establecidos por las normas dándole así 
un 100% de cumplimiento. 
(Suárez Rosales & Vera Tomalá, 2015), Ecuador. En su tesis nos manifiesta en su 
problemática, que la población del recinto Él Salado  no cuenta con una vía de 
transporte adecuada por lo cual se trasladan mediante motocicletas hacia los 
poblados más cercanos, el tránsito solo es posible en tiempos secos ya que en 
invierno dificulta el traslado de sus productos agrícolas de los pobladores, 
generando malestar entre los habitantes, Concluye que con la ejecución de este 
proyecto se generará fuentes de empleo temporal y posteriormente la vía aportaría 
al desarrollo del recinto Él Salado.  
(Parrado Méndez & Gárcia Home, 2017), Colombia. En su tesis nos menciona en 
su problemática que en este sector se ha incrementado el parque automotor hace 
una década afectando el tránsito fluido de las vías y generando problemas de 
congestión vehicular por falta de señalización; concluye proponiendo un diseño de 
vía, siendo esta una vía de velocidad a flujo libre permitiendo velocidades de hasta 
120 km/h. Recomienda que para los estudios de tránsito se realicen aforos durante 
largos periodos de tiempo para tener datos más precisos para que se pueda hacer 
un adecuado diseño de la infraestructura vial.  
(Sánchez, 2018), Nueva Cajamarca. En su tesis denominada nos menciona que su 
objetivo es diseñar dicha carretera entre estos dos lugares con la finalidad de 
mejorar la calidad de vida, el tramo de estudio es de 4.193km de calzada, con 
bermas laterales, cunetas, alcantarillas, hitos kilométricos, badenes, señalización, 
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entre otros. Logrando como resultados una velocidad directriz 20km/h, ancho de 
calzada 3.50m, cada 500m se colocara plazoletas de cruce contará además con 
material granular, concluye que el cálculo del IMDA está en proyección a 10 años 
ya que es una apertura vial de 15 vehículos/día, en su estudio topográfico definió 
las características de diseño geométrico de la vía adecuado a su perfil de terreno, 
optando por pendientes máximas de 10% y radios mínimos de 10m y el 10% de 
peralte en curvas horizontales, en su estudio de suelos tiene como resultados: 
suelos arcillosos y limosos donde se tendrá que mejorar con afirmado y en su 
estudio hidrológico es necesario construir cunetas, badenes y alcantarillas.  
Cemento asfáltico: 
Es un material aglomerante de color negro, es una combinación compleja cuyos 
componentes principales son hidrocarburos pesados, es obtenido como residuo 
sólido producto de la destilación del petróleo crudo o por separación como el 
refinado de un aceite residual.  
Afirmado: 
Capa compactada de material granular natural o procesado con gradación 
específica que soporta directamente las cargas y esfuerzos del tránsito. (MTC 
2013). 
Alcantarilla: 
Elemento del sistema de drenaje superficial de una carretera, construido en forma 
transversal al eje o siguiendo la Orientación del curso de agua. (MTC 2013). 
Badén: 
Estructura construida con piedra y/o concreto para permitir el paso vehicular sobre 






Excavación superficial que se realiza en un terreno, con la finalidad de permitir la 
observación de los estratos del suelo a diferentes profundidades y eventualmente 
obtener muestras generalmente disturbadas. (MTC 2013). 
Cantera: 
Depósito natural de material apropiado para ser utilizado en la construcción, 
rehabilitación, mejoramiento y/o mantenimiento de las carreteras. (MTC 2013). 
Carretera: 
Camino para el tránsito de vehículos motorizados, de por lo menos dos ejes, con 
características geométricas definidas de acuerdo a las normas técnicas vigentes en 
el Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (MTC 2013). 
Cunetas: 
Canales abiertos construidos lateralmente a lo largo de la carretera, con el propósito 
de conducir los escurrimientos superficiales y sub-superficiales procedentes de la 
plataforma vial, taludes y áreas adyacentes a fin de proteger la estructura del 
pavimento. (MTC 2013). 
Curva de nivel: 
Línea definida por la intersección del terreno con un plano horizontal 
estableciéndose una cota determinada, la curva de nivel une puntos de igual cota. 
(MTC 2013) 
Impacto ambiental: 
Alteración o modificación del medio ambiente ocasionada por la acción del hombre 
o de la naturaleza, que incluye los impactos socio-ambientales. (MTC 2013). 
Pendiente de la carretera: 
Inclinación del eje de la carretera, en el sentido de avance. (MTC 2013). 
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Sección transversal: 
Representación gráfica de una sección de la carretera en forma transversal al eje y 
a distancias específicas. (MTC 2013). 
Subbase: 
Capa que forma parte de la estructura de un pavimento que se encuentra 
inmediatamente por debajo de la capa de Base. (MTC 2013). 
Subrasante: 
Superficie terminada de la carretera a nivel de movimiento de tierras (corte o 
relleno), sobre la cual se coloca la estructura del pavimento o afirmado. (MTC 
2013). 
Estudio de tráfico: 
Tiene como finalidad cuantificar, clasificar y conocer el volumen de los vehículos 
que se movilizan por la carretera, así como estimar el origen y destino de los 
vehículos. (MTC 2013). 
Diseño geométrico: 
Es la técnica de ingeniería civil consiste en situar el trazo de una carretera o calle 
en el terreno bajo ciertas condiciones. (MTC 2013). 
Los pavimentos: 
Son bases horizontales de una determinada construcción, conteniendo 






III. METODOLOGÍA  
3.1. Tipo y diseño de investigación  
Tipo de investigación: De acuerdo al fin que hemos perseguido la 
investigación ha sido aplicada. porque hemos encontrado la problemática y 
mediante un diseño hemos dado solución. 
Diseño de investigación: 
- Diseño No Experimental: Según criterio esta metodología fue la adecuada 
porque se observó la problemática tal como se da en la realidad, sin alterar 
los resultados y para su posterior análisis.  
- Descriptiva: Porque puntualiza las características de la población en estudio 
centrándose en el que de la investigación. 
- Transversal: Porque analiza los datos recogidos de las variables en un 
determinado tiempo de la población en investigación. (AMAMBAL Cholán, 
2017, p.33) 
3.2. Variables y operacionalización 
Variable Independiente:  
- Diseño de infraestructura vial. 
Definición conceptual: Es el conjunto de procesos que permite brindar   
seguridad y confort a la población que hace uso de ella. 
Definición operacional: Nos sirve para poder clasificar el tipo de carretera por 
su demanda; Levantamiento Topográfico, para saber la longitud, pendiente 
y tipo de terreno del tramo; Mecánica de Suelos, para obtener las 
características fiscas y mecánicas del suelo; Diseño Geométrico, para saber 
el tipo de carretera; Calzada, para saber el ancho, pendiente y sobreanchos; 
Diseño del Pavimento, para saber el espesor de base y de la carpeta 
asfáltica; y el Estudio de Impacto Ambiental, para saber los impactos 
negativos y positivos  durante los trabajos preliminares, de construcción y de 
operación. 
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3.3. Población y muestra 
Población:  
Enmarca a todas las vías que tienen las comunidades, cercanas al tramo de 
estudio que pertenecen tanto al distrito de Bambamarca, provincia de 
Hualgayoc y a la provincia de chota. 
Muestra:  
Es la infraestructura vial a asfaltar de 11+604.70 kilómetros, beneficiando a 
los caseríos del tramo en estudio Samangay – Moran Alto, comunidades 
cercanas al proyecto y a 4,247 familias involucradas en el proyecto. (DÍAZ 
Vergara, 2021, p. 21) 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Técnicas:  
La observación, los estudios, las encuestas y los análisis en el tramo de 
estudio. 
Instrumentos:  
Equipo topográfico, equipos de LMS UCV, Fichas, fotos y videos. 
3.5. Procedimiento 
El Diagnóstico situacional: Se realizó mediante la observación, aplicando 
encuestas a los choferes para saber la funcionalidad y a los pasajeros para 
saber la comodidad al trasladarse; El Estudio de tráfico: Se realizó mediante 
la observación, el instrumento empleado fueron fichas de conteo vehicular, 
fotos y videos; para el Estudio Topográfico se realizó mediante la 
observación empleando equipo topográfico; Los Estudios de Suelos se 
ejecutó mediante la excavación de las calicatas, extracción de muestras y la 
observación para la clasificaron de suelos se empleó equipos de LMS UCV, 
fichas y fotos. 
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Para el Diseño Geométrico: Hemos observando los puntos de paso 
obligatorios, uniformidad y visibilidad, monotonía y zonas protegidas ya que 
en el km 05+000 se encuentra una reserva natural llamado “Bosque de 
Piedras” y el manual de diseño geométrico de carreteras DG-2018; para el 
Diseño del Pavimento Flexible se empleó los manuales del instituto de 
asfalto, método AASHTO; El Costo y el Presupuesto se realizó mediante 
análisis de costos unitarios y sus respectivos cálculos en el programa S10 
presupuestos y para el estudio de impacto ambiental se ha realizado 
mediante la observación para ver los impactos positivos y los impactos 
negativos mediante fichas de evaluación ambiental y fotos.   
3.6. Método de análisis de datos 
Para analizar y procesar los datos utilizaremos los programas especializados 
para cada aspecto de la ingeniería tales como: 
El método empleado para saber el diagnostico situacional (funcionalidad y 
comodidad), estudio de tráfico (IMD), puntos del levantamiento topográfico 
fueron realizados mediante hojas y fichas hechas en el programa de Excel. 
Los puntos del levantamiento topográfico y diseño geométrico fueron 
procesados y diseñado en el programa AutoCAD Civil3D. 
El estudio de mecánica de suelos fue realizado mediante ensayos en el 
laboratorio de suelos de la UCV Chiclayo. 
La evaluación de impacto ambiental; impactos positivos y negativos fueron 
realizados mediante el método de Betelle Columbus. 
El costo (presupuesto), del proyecto, mediante los programas S10. 
El manual de operación y mantenimiento mediante equipos y personal 
especializados en la materia. 
3.7. Aspectos éticos  




Estudio de Tráfico 
Generalidades 
Se realizó con la finalidad de obtener la cantidad de vehículos que circulan por la 
vía en estudio y su clasificación según a la norma DG – 2018. Esta información será 
usada para determinar el tipo de carretera según su demanda. 
Acceso a la zona del proyecto 
Partiendo desde Chiclayo se encuentra a 5 horas 15 minutos aproximadamente 
siguiendo la ruta 3N, Chiclayo – Distrito de Llama – Distrito de Huambos – Distrito 
de Cochabamba – Distrito de Lajas – Provincia de Chota – Caserío de Samangay, 
hasta llegar al cruce Samangay – Moran Alto, doblando hacia la mano derecha, 
siendo este el punto de inicio del proyecto. 
Ubicación de las estaciones 
Las estaciones fueron ubicadas en inicio del proyecto (Cruce Samangay) y en el 
punto final (Moran Alto), el conteo se realizó por 7 días durante las 24 horas desde 
el día viernes 18 de octubre hasta el jueves 24 de octubre del 2019. 
Determinación del Transito Actual 2019 
Tabla 01: Resultado de conteo de trafico 













E 9 25 21 24 30 10 00 119 
222 
S 29 5 28 9 25 7 00 103 
Sábado 
E 21 12 26 25 30 16 00 130 
246 
S 30 20 19 08 17 22 00 116 
Domingo 
E 26 11 10 17 15 07 00 86 
129 
S 04 07 08 12 07 05 00 43 
Lunes 
E 22 30 22 23 08 04 00 109 
216 
S 28 10 26 09 28 06 00 107 
Martes 
E 27 29 14 22 20 07 00 119 
186 
S 14 22 13 09 06 03 00 67 
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Miércoles 
E 06 16 07 10 25 05 00 69 
170 
S 13 22 09 29 20 08 00 101 
Jueves 
E 09 17 26 04 25 03 00 84 
148 
S 14 10 16 13 06 05 00 64 
Fuente: Elaboración propia 






































































Viernes 38 30 49 33 55 17 00 222 
Sábado 23 27 42 17 31 08 00 148 
Domingo 30 18 18 29 22 12 00 129 
Lunes 50 40 48 32 36 10 00 216 
Martes 41 51 27 31 26 10 00 186 
Miércoles 19 38 16 39 45 13 00 170 
Jueves 51 32 45 33 47 38 00 246 
Fuente: Elaboración propia 
Aplicar la siguiente formula, para un conteo de 7 días. 
Donde: 
IMDS = índice medio diario semanal de la muestra vehicular tomada 
IMDa = índice medio anual 
Vi = volumen vehicular diario de cada uno de los días de conteo 
FC = factor de corrección estacional 
Determinación de los factores de corrección promedio 
La estación de peaje más cercano es del distrito de Pomalca provincia de 
Lambayeque, se utiliza para obtener el (〖IMD〗_A) ya que el volumen de tráfico 
varía según las épocas de: lluvias, festividades, actividades comerciales, cosechas, 
sembríos, vacaciones, entre otros. 
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Tabla 03: Factores de corrección promedio para vehículos ligeros y pesados 
Código P052 
Peaje Pomalca (2010 - 2018) 
Enero Ligeros 0.769321 Pesados 1.028688 
Febrero Ligeros 0.749243 Pesados 0.984591 
Marzo Ligeros 0.782892 Pesados 0.915422 
Abril Ligeros 0.831381 Pesados 0.911452 
Mayo Ligeros 0.786013 Pesados 0.875076 
Junio Ligeros 1.014466 Pesados 0.853631 
Julio Ligeros 1.793785 Pesados 1.121234 
Agosto Ligeros 0.974946 Pesados 1.174516 
Septiembre Ligeros 0.991258 Pesados 1.012305 
Octubre Ligeros 1.017340 Pesados 0.999812 
Noviembre Ligeros 1.051915 Pesados 1.069298 
Diciembre Ligeros 0.998837 Pesados 1.056931 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 04: Resumen factores de corrección 
Peaje: Pomalca (2010 - 2018) 
F.C.E.         Vehículos Ligeros  0.749243 
F.C.E.      Vehículos Pesados  0.984591 
Fuente: Elaboración propia 
Análisis de la demanda 
Tabla 05: Demanda actual 
Tipo de Vehículo IMD Distribución (%) 
Auto 27 18.75 
Station Wagon 25 17.36 
Camioneta 26 18.06 
Miniban 23 15.97 
Combi 28 19.44 
Camión 2E 15 10.42 
Camión 3E 15 0.00 
IMD 144 100.00 
Fuente: Elaboración propia 
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Demanda Proyectada 
Para la proyección de la demanda se utilizó la siguiente formula: 
Donde: 
Tn = Tránsito proyectado al año en vehículo por día 
T0 = tránsito actual (año base) en vehículo por día 
n = año futuro de proyección 
r = tasa anual de crecimiento de transito 
Tabla 06: Tasa de crecimiento por zona en % 
rv p = 1.10 
Tasa de crecimiento anual de 
Cajamarca 
Para vehículos pasajeros 
rv p = 3.5 
Tasa de crecimiento anual 
del PBI Cajamarca 
Para vehículos de carga 
Fuente: Elaboración propia 













Año 0 144 27 25 26 23 28 15 00 
Año 1 144 27 25 26 23 28 15 00 
Año 2 145 27 25 26 23 28 16 00 
Año 3 150 28 26 27 24 29 16 00 
Año 4 151 28 26 27 24 29 17 00 
Año 5 151 28 26 27 24 29 17 00 
Año 6 154 29 26 27 24 30 18 00 
Año 7 157 29 27 28 25 30 18 00 
Año 8 158 29 27 28 25 30 19 00 
Año 9 160 29 27 28 25 31 20 00 
Año 10 163 30 28 29 25 31 20 00 
Año 11 165 30 28 29 26 31 21 00 
Año 12 164 30 28 29 26 32 19 00 
Año 13 168 31 29 30 26 32 20 00 
Año 14 169 31 29 30 27 32 20 00 
Año 15 171 31 29 30 27 33 21 00 
Año 16 171 32 29 31 27 33 19 00 
Año 17 173 32 30 31 27 33 20 00 
Año 18 176 33 30 31 28 34 20 00 
Año 19 178 33 30 32 28 34 21 00 
Año 20 178 33 31 32 28 35 19 00 
Fuente: Elaboración propia 
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Demanda Proyectada “con proyecto” 
Tabla 08: Tráfico Generado por tipo de proyecto 
Tipo de intervención % tráfico Normal 
Creación 80 
Fuente: Elaboración propia 
















































































































































Año 0 144 27 25 26 23 28 15 00 00 00 00 00 00 00 00 00 144 
Año 1 144 27 25 26 23 28 15 00 115 22 20 21 18 22 12 00 259 
Año 2 145 27 25 26 23 28 16 00 116 22 20 21 18 22 13 00 261 
Año 3 150 28 26 27 24 29 16 00 120 22 21 22 19 23 13 00 270 
Año 4 151 28 26 27 24 29 17 00 121 22 21 22 19 23 14 00 272 
Año 5 151 28 26 27 24 29 17 00 121 22 21 22 19 23 14 00 272 
Año 6 154 29 26 27 24 30 18 00 123 23 21 22 19 24 14 00 277 
Año 7 157 29 27 28 25 30 18 00 125 23 22 22 20 24 14 00 282 
Año 8 158 29 27 28 25 30 19 00 126 23 22 22 20 24 15 00 284 
Año 9 160 29 27 28 25 31 20 00 128 23 22 22 20 25 16 00 288 
Año 10 163 30 28 29 25 31 20 00 130 24 22 23 20 25 16 00 293 
Año 11 165 30 28 29 26 31 21 00 00 00 00 00 00 00 00 00 165 
Año 12 164 30 28 29 26 32 19 00 131 24 22 23 21 26 15 00 295 
Año 13 168 31 29 30 26 32 20 00 135 25 23 24 21 26 16 00 303 
Año 14 169 31 29 30 27 32 20 00 136 25 23 24 22 26 16 00 305 
Año 15 171 31 29 30 27 33 21 00 137 25 23 24 22 26 17 00 308 
Año 16 171 32 29 31 27 33 19 00 137 26 23 25 22 26 15 00 308 
Año 17 173 32 30 31 27 33 20 00 139 26 24 25 22 26 13 00 312 
Año 18 176 33 30 31 28 34 20 00 140 26 24 25 22 27 16 00 316 
Año 19 178 33 30 32 28 34 21 00 142 26 24 26 22 27 17 00 320 
Año 20 178 33 31 32 28 35 19 00 142 26 25 26 22 28 15 00 320 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 10: Resumen IMDA, 20 Años 
Tráfico vehicular (veh/dia), proyección 20 años 
Tipo de vehículo IMD Distribución 
Auto 59 18.4% 
Station Wagon 56 17.5% 
Camioneta 58 18.1% 
Minivan 50 15.6% 
Combi 63 19.7% 
Camión 2E 34 10.6% 
Camión 3E 0 0.0% 
TOTAL 320 100% 
Fuente: Elaboración propia 
El IMD obtenido para nuestro diseño es de 320 vehículos/día. 
Estudio topográfico 
Generalidades 
Es fundamental porque nos permite ubicar y diseñar la infraestructura vial, también 
podemos identificar la geología del tramo en estudio. Su incidencia se refleja en el 
diseño en planta, perfil longitudinal y secciones transversales. El levantamiento 
topográfico se realizó haciendo uso de una estación total (marca Leica ts06-plus), 
obteniendo los puntos para un posible trazo y diseño de la carretera para luego ser 
adecuada según a las pendientes máximas según a la DG-2018. 
Trabajo de campo 
Reconocimiento de la zona en estudio 
Este reconocimiento se realizó gracias a las cartas nacionales 1/100000 y 1/25000. 
Teniendo como resultado un terreno accidentado coincidiendo con lo reconocido 
visualmente durante el levantamiento topográfico y por la clasificación de la 
carretera. 
El levantamiento topográfico 
Esta actividad fue realizada en el (tramo Samangay y Moran Alto), obteniendo los 
puntos del eje de la vía y ancho de vía para luego realizar su respectivo 
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procesamiento. El tramo estudiado es de 11+406.70 km iniciando en el km 11+800 
de la carretera que conduce de la ciudad de Bambamarca hacia la ciudad de Chota 
al margen izquierdo en el cruce denominado cruce Samangay Moran Alto. 
Equipos utilizados 
- Una estación total (Leica ts06-plus). 
- Dos prismas. 
- Un GPS. diferencial 
- Una wincha lona de 50m. 
- Una wincha metálica de 5 m. 
- Dos radios comunicadores kenwood. 
- Una camioneta 4x4 Nissan. 
Trabajo de gabinete 
Procesamiento de los datos obtenidos en campo. 
Se desarrolló después de obtener los puntos durante el trabajo de campo y 
guardados en la memoria de la estación total procedimos a: Descargar los puntos 
de la estación total a la computadora y a un USB mediante su cable de transferencia 
de la estación total, luego lo esquematizamos en el programa de Excel para luego 
exportar al software de AutoCAD y Auto CAD Civil 3D. una vez extraídos los puntos 
se realizó un trazo preliminar para ver las posibles pendientes en el software de 
auto CAD Civil 3D, obteniendo la diferencia entre la cota inicial y la cota final es de 
444.44m, los BM colocados se hizo con la finalidad de avanzar en un trazo futuro 







Tabla 11: Puntos establecidos como BM para el proyecto 
PUNTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCIÓN 
1 767415.833 9267643.349 3202.100 BM-01 
2 767175.359 9267242.876 3223.551 BM-02 
3 766825.967 9266893.484 3260.749 BM-03 
4 766545.674 9266493.190 3309.121 BM-04 
5 766205.189 9266142.705 3312.866 BM-05 
6 765956.039 9265973.555 3339.920 BM-06 
7 765825.281 9265532.797 3360.308 BM-07 
8 765385.751 9265363.268 3409.635 BM-08 
9 764975.298 9265472.814 3450.547 BM-09 
10 764505.838 9265333.354 3492.479 BM-10 
11 764035.373 9265192.889 3507.255 BM-11 
12 763795.102 9265052.619 3493.923 BM-12 
13 763505.560 9264673.076 3487.000 BM-13 
14 763525.740 9264163.257 3492.920 BM-14 
15 763665.519 9263693.035 3528.397 BM-15 
16 763365.405 9263642.922 3540.300 BM-16 
17 762885.602 9263563.119 3547.522 BM-17 
18 762455.548 9263793.064 3559.872 BM-18 
19 762035.827 9264023.344 3586.336 BM-19 
20 761605.207 9263862.723 3594.732 BM-20 
21 761245.669 9263563.186 3624.836 BM-21 
22 761235.733 9263063.250 3624.082 BM-22 
23 761195.293 9262582.809 3632.765 BM-23 
24 761086.040 9262163.557 3646.354 BM-24 
Fuente: Elaboración propia 
Estudio de suelos 
Generalidades 
El objetivo de realizar un estudio de suelo es con la finalidad de conocer sus 
características físicas (granulometría), y mecánicas (resistencia y calidad) de los 
suelos en un determinado lugar para fines de cimentaciones de edificaciones, 
estructuras hidráulicas, vías, entre otros. centrándonos en nuestro caso de estudio 
para una vía de comunicación entre los caseríos de Samangay y Moran Alto. 
Ubicación de las calicatas 
Para la ubicación se realizó una previa visita reconociendo a simple vista los 
cambios de suelos que existen en este tramo, luego procedimos a señalizar las 
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calicatas la primera a 2.00m de la progresiva 00+000 del tramo en estudio, el resto 
cada un kilómetro aproximadamente teniendo en cuenta los cambios de suelos 
observados a simple vista. Se extrajeron 12 muestras (C-01, C-02, C-03, C-04, C-
05, C-06, C-07, C-08, C-09, C-10, C-11 y C-12) para obtener el (contenido de 
humedad, limite líquido, limite plástico, índice plástico y su clasificación mediante 
SUCS y AASHTO) y 5 muestras (C-01, M -01, C-03, M-01, C-6, M-01, C-9, M-01 Y 
C-12, M-01) para Próctor y CBR. 














Fuente: Elaboración propia 
Tabla 13: Resumen de resultados del laboratorio de mecánica de suelos UCV 
N° M Prof. 
Limite % 
SUCS AASHTO Denominación Hum % 
LL LP IP 
C-01 M-1 -1.70 27.86 17.12 10.7 CL A-4 (9) 
arcilla de baja 
plasticidad 
8.39 
C-02 M-1 -1.50 26.87 17.42 9.5 CL A-4 (9) 
arcilla de baja 
plasticidad con arena 
6.64 
C-03 M-1 -1.70 31.70 21.40 10.3 CL A-4 (9) 
arcilla de baja 
plasticidad 
7.41 
C-04 M-1 -1.50 31.70 21.40 10.3 CL A-4 (9) 6.55 
C-05 M-1 -1.70 26.87 16.30 10.6 CL A-4 (9) 8.02 
C-06 M-1 -1.80 32.61 22.91 9.7 CL A-4 (9) 
arcilla de baja 
plasticidad con arena 
8.16 
C-07 M-1 -1.60 30.98 20.56 10.4 CL A-4 (9) arcilla de baja 
plasticidad 
11.52 
C-08 M-1 -1.50 25.14 15.31 9.8 CL A-4 (9) 9.64 
C-09 M-1 -1.90 32.67 22.28 10.4 CL A-4 (9) arcilla de baja 
plasticidad con arena 
7.90 
C-10 M-1 -1.80 31.19 21.26 9.9 CL A-4 (9) 8.49 
C-11 M-1 -1.70 32.63 22.75 9.9 CL A-4 (9) arcilla de baja 
plasticidad 
8.75 
C-12 M-1 -1.80 31.10 21.48 9.6 CL A-4 (9) 8.24 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 14: Resultado de Próctor y CBR 












00+002 C-01 M-01 -1.70 CL A-4 (9) 1.864 11.20 7.20 
03+000 C-03 M-01 -1.70 CL A-4 (9) 1.845 10.00 7.35 
06+000 C-06 M-01 -1.80 CL A-4 (9) 1.855 10.00 7.20 
09+000 C-09 M-01 -1.90 CL A-4 (9) 1.856 10.50 7.15 
11+500 C-12 M-01 -1.80 CL A-4 (9) 1.855 10.00 7.55 
Fuente: Elaboración propia 
Descripción de calicatas 
En las muestras obtenidas solo hemos tenido dos tipos de suelos: arcilla de baja 
plasticidad y arcilla de baja plasticidad con arena, clasificados por SUCS CL y 
AASHTO A-4 (9). 
El CBR mínimo es obtenido es de 7.15% y un CBR máximo 7.55%. calificado de 
regular a malo. 
Conclusión 
En este estudio hemos tenido dos tipos de suelos: un suelo arcilloso de baja 
plasticidad y un suelo arcilloso de baja plasticidad con arena, clasificado mediante 
SUCS, CL y AASHTO, A-4(9) y como resultados de los CBR un mínimo de 7.15% 
y un máximo de 7.55%. 
Estudio de canteras 
Generalidades 
Es una fuente de abastecimiento de material para: sub-base, base y concretos 
necesarios para la construcción de la infraestructura vial, dependiendo a la calidad 
del material, cumplimiento con los estándares y cantidad necesaria para dicho 
proyecto. Estos parámetros se controlan mediante estudios y ensayos realizados 
en el laboratorio para ver si cumple con lo especificado en la norma. 
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Identificación de canteras. 
Mediante el recorrido en busca de una cantera para abastecimiento de material 
identificamos una cantera denominada “El Picacho”, ubicada a la mano derecha 
siguiendo el tramo de estudio Samangay y Moran Alto, progresiva 12+500 tramo 
que conduce hacia el distrito de Chugur, siguiendo un acceso de 03+100 km. 
Encontrando un material que reúne las características físicas y mecánicas para la 
base de este diseño. El acceso está en óptimas condiciones ya que esta cantera 
abastece a toda esta parte de la zona. 
Tabla 15: Resultados de cantera 
N° Descripción Unidad Cantera 
01 Granulometría   
01.01 % que pasa la malla N° 3/8” % 56.59 
01.02 % que pasa la malla N° ¼” % 48.07 
01.03 % que pasa la malla N° 4 % 40.25 
01.04 % que pasa mala N° 200 % 5.47 
02 Contenido de Humedad %  
03 Limite Liquido % 27.6 
04 Limite Plástico % 20.5 
05 Índice Plástico % 7.1 
06 Clasificación de Suelos SUCS - GW-GC 
07 Clasificación de suelos AASHTO - A-2-4(0) 
08 CBR   
08.01 Máxima densidad seca al 100% Gr/cm3 2.19 
08.02 Optimo contenido de humedad % 7.25 
08.03 CBR al 100% % 82.90 
08.04 CBR al 95% % 44.50 
Fuente: Elaboración propia 
Conclusión 
La cantera que abastecerá con material para dicho proyecto ha sido analizada y 
aceptada porque reúne las condiciones es la denominada “El Picacho”, compuesta 
por grava bien graduada con arcilla y arena, con plasticidad de 7.1%, humedad 
4.03%, limite plástico 20.5 y un CBR al 100% de 82.90% cumpliendo con lo 





El diseño que se realizo es para una Carretera de Terceras Clase por tener un IMDA 
menor a 400veh/día. 
Tabla 16: Clasificación de la carretera según DG – 2018 
Clasificación Por Demanda 
Con IMDA (Índice Medio Diario Anual) 
320 Veh/Día 
Carretera de Tercera Clase 
Ancho Carril Mínimo 3.00 m – 2.50 m 
Rodadura Debe Ser Pavimentada 
Fuente: Elaboración propia 
Por Orografía 
El terreno en que se encuentra el tramo en estudio es un Terreno Accidentado (Tipo 
3), por tener pendientes transversales al eje entre 51% y 100%. 
Tabla 17: Clasificación por orografía DG – 2018 
Clasificación Por Orografía 
Pendientes Transversales 51 % - 100 %  
Pendientes Longitudinales 6 % - 8 %  
Fuente: Elaboración propia 
Velocidad de Diseño 




Tabla 18: Determinación según rangos de velocidad DG – 2018 
Rangos de la Velocidad de Diseño en Función a la Clasificación de la Carretera: Por 














Rangos de Velocidad 30 – 40 - 50 
Fuente: Elaboración propia 
Diseño geométrico Horizontal 
Las longitudes mínimas admisibles y máximas deseables de los tramos en 
tangente, en función a la velocidad de diseño están calculadas con las siguientes 
fórmulas: 
- L min.s: 1.39 V 
- L min.o: 2.78 V 
- L máx: 16.70 V 
Figura 01:Resumen de parámetros de diseño horizontal DG – 2018 




Amin  Lmin 19.22  
V (km/h) L mín.s (m) L mín.o (m)  L máx (m)
30 42 84 500 Le≥30m 30.00 ok
Lmax 24.49 no
R/3 ≤ A ≤ R #¡VALOR!
Le ≥ Ltp 58.00 no 19.224
4 3 Pi -2.5%
B 3.00
ip max 1.5%
N° carril L Sa Lt Sa Pf 12.0%
Radios mín. 25 2 7.3 2.8 58 Ltp 58
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Sobre AnchoUbicación de la vía
Longitudes de tramos en tangente
Radios mínimos Peraltes
Ubicación de la vía
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Los elementos y nomenclatura de las curvas horizontales circulares que a 
continuación se indican, deben ser utilizadas sin ninguna modificación y son los 
siguientes: 
Se evaluó que el Angulo de deflexión (Δ) para una velocidad de diseño de 30 km/h 
sea mayor a 2° 30”, ángulos menores no es necesario curva. 
Figura 02: Elementos de curva circular  
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 19: Elementos de curvas horizontales 0+000-11+406.70km 
J (m/s³) V (km/h) N° PI Sent. RAD. P.C. P.T. Sa P% Le Ltp 
 30 1 8 60 46.59 57.27 1.30 8.20% No 39 
 30 2 8 170 261.96 277.71 0.60 3.8% No 19 
 30 3 8 56 324.15 338.95 1.40 8.5% No 41 
 30 4 1 56 387.98 409.88 1.40 8.5% No 41 
 30 5 8 56 464.7 483 1.40 8.5% No 41 
 30 6 1 56 562.83 596.35 1.40 8.5% No 41 
 30 7 8 56 659.54 697.85 1.40 8.5% No 41 
 30 8 1 56 927.49 958.64 1.40 8.5% No 41 
 30 9 8 120 1036.68 1091.08 0.80 5.0% No 24 
 30 10 1 60 1136.24 1168.27 1.30 8.2% No 39 
 30 11 8 80 1229.74 1274.78 1.10 6.8% No 33 
 30 12 1 150 1549.28 1569.68 0.70 4.1% No 20 
 30 13 8 100 1655.84 1674.72 0.90 5.8% No 28 
 30 14 1 60 1722.77 1754.62 1.30 8.2% No 39 
 30 15 8 60 1805.56 1823.69 1.30 8.2% No 39 
 30 16 1 56 1892.41 1906.99 1.40 8.5% No 41 
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 30 17 8 56 1965.62 2055.95 1.40 8.5% No 41 
 30 18 1 56 2213.12 2337.57 1.40 8.5% No 41 
 30 19 8 56 2424.45 2474.07 1.40 8.5% No 41 
 30 20 1 56 2516.84 2573.17 1.40 8.5% No 41 
 30 21 8 56 2676.67 2731.95 1.40 8.5% No 41 
 30 22 1 56 2793.7 2823.43 1.40 8.5% No 41 
 30 23 8 120 2867.86 2915.68 0.80 5.0% No 24 
 30 24 8 80 3032.67 3109.08 1.10 6.8% No 33 
 30 25 1 150 3169.62 3189.57 0.70 4.1% No 20 
 30 26 1 150 3264.25 3293.37 0.70 4.1% No 20 
 30 27 8 140 3404.72 3469.6 0.70 4.3% No 21 
 30 28 1 120 3606.18 3633 0.80 5.0% No 24 
 30 29 8 56 3813.05 3882.65 1.40 8.5% No 41 
 30 30 1 56 3988.36 4070.07 1.40 8.5% No 41 
 30 31 1 56 4231.71 4267.56 1.40 8.5% No 41 
 30 32 8 56 4321.5 4369.37 1.40 8.5% No 41 
 30 33 8 90 4419.14 4453.41 1.00 6.3% No 31 
 30 34 1 80 4505.74 4552.53 1.10 6.8% No 33 
 30 35 8 60 4697.09 4718.41 1.30 8.2% No 39 
 30 36 1 70 4787.04 4817.31 1.20 7.3% No 35 
 30 37 1 60 4933.9 4977.58 1.30 8.2% No 39 
 30 38 8 56 5028.22 5140.2 1.40 8.5% No 41 
 30 39 1 86 5188.44 5399.35 1.00 6.5% No 32 
 30 40 8 86 5503.17 5605.84 1.00 6.5% No 32 
 30 41 1 56 5661.15 5683.19 1.40 8.5% No 41 
 30 42 1 120 5825.08 5888.87 0.80 5.0% No 24 
 30 43 1 100 6164.91 6216.46 0.90 5.8% No 28 
 30 44 8 140 6276.16 6311.07 0.70 4.3% No 21 
 30 45 1 160 6445.96 6476.34 0.60 3.9% No 19 
 30 46 8 140 6586.55 6624.17 0.70 4.3% No 21 
 30 47 1 60 6675.05 6707.92 1.30 8.2% No 39 
 30 48 8 80 6964.31 7001.48 1.10 6.8% No 33 
 30 49 8 56 7056.03 7177.83 1.40 8.5% No 41 
 30 50 1 56 7382.83 7449.94 1.40 8.5% No 41 
 30 51 8 80 7505.17 7542.38 1.10 6.8% No 33 
 30 52 8 90 7616.47 7652.28 1.00 6.3% No 31 
 30 53 1 60 7745.38 7782.73 1.30 8.2% No 39 
 30 54 8 60 7950.16 7991.61 1.30 8.2% No 39 
 30 55 8 56 8036.16 8065.51 1.40 8.5% No 41 
 30 56 1 56 8224.63 8257.76 1.40 8.5% No 41 
 30 57 8 56 8312.67 8345.85 1.40 8.5% No 41 
 30 58 1 56 8393.04 8423.9 1.40 8.5% No 41 
 30 59 8 56 8470.57 8493.7 1.40 8.5% No 41 
 30 60 1 56 8567.3 8577.82 1.40 8.5% No 41 
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 30 61 1 70 8707 8719.55 1.20 7.3% No 35 
 30 62 1 70 8764.01 8781.01 1.20 7.3% No 35 
 30 63 8 56 8878.52 8919.19 1.40 8.5% No 41 
 30 64 1 60 8965.51 9006.95 1.30 8.2% No 39 
 30 65 8 60 9053.71 9075.56 1.30 8.2% No 39 
 30 66 1 78 9127.33 9243.01 1.10 6.9% No 34 
 30 67 8 80 9323.89 9370.14 1.10 6.8% No 33 
 30 68 8 150 9471.08 9507.18 0.70 4.1% No 20 
 30 69 1 56 9598.52 9640.6 1.40 8.5% No 41 
 30 70 1 110 9902.48 9954.83 0.80 5.4% No 26 
 30 71 1 100 10069.91 10101.26 0.90 5.8% No 28 
 30 72 8 60 10269.5 10306.43 1.30 8.2% No 39 
 30 73 1 110 10455.89 10491.13 0.80 5.4% No 26 
 30 74 8 110 10643.15 10680.45 0.80 5.4% No 26 
 30 75 1 60 10733.19 10782.89 1.30 8.2% No 39 
 30 76 8 80 10883.41 10945.75 1.10 6.8% No 33 
 30 77 1 160 10994.74 11016.92 0.60 3.9% No 19 
 30 78 1 110 11106.82 11138.91 0.80 5.4% No 26 
 30 79 8 56 11193.78 11209.36 1.40 8.5% No 41 
 30 80 8 150 11260.18 11274.81 0.70 4.1% No 20 
 30 81 1 60 11339.01 11350.55 1.30 8.2% No 39 
 
Fuente: Elaboración propia 
En el cuadro anterior podemos observar que cumple con todos los parámetros de 
diseño horizontal considerando todo lo mencionado el reglamento para nuestro tipo 
de carretera. 
Tabla 20: Data de curvas verticales 
Datos Civil 3D 
V (km/h) S1 S2 Curva 
30 2.17% 8.55% cóncava 
30 8.55% 4.41% convexa 
30 4.41% 3.79% convexa 
30 3.79% 9.58% cóncava 
30 9.58% 9.34% convexa 
30 9.34% 9.59% cóncava 
30 9.59% 1.99% convexa 
30 1.99% 3.55% cóncava 
30 3.55% 1.10% convexa 
30 1.10% 9.34% cóncava 
30 9.34% 5.07% convexa 
30 5.07% 5.56% cóncava 
30 5.56% 9.01% cóncava 
30 9.01% 9.58% cóncava 
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30 9.58% 8.36% convexa 
30 8.36% 2.78% convexa 
30 2.78% -3.42% convexa 
30 -3.42% -0.42% cóncava 
30 -0.42% -1.97% convexa 
30 -1.97% 6.41% cóncava 
30 6.41% 7.58% cóncava 
30 7.58% 3.09% convexa 
30 3.09% 0.66% convexa 
30 0.66% 0.88% cóncava 
30 0.88% -1.25% convexa 
30 -1.25% 2.12% cóncava 
30 2.12% 5.87% cóncava 
30 5.87% 4.79% convexa 
30 4.79% 6.01% cóncava 
30 6.01% -0.69% convexa 
30 -0.69% 5.42% cóncava 
30 5.42% 1.02% cóncava 
30 1.02% 1.27% convexa 
30 1.27% 5.14% cóncava 
Fuente: Elaboración propia 
Diseño de sección transversal 
Calzada  
El ancho de la calzada depende del índice medio diario anual (IMDA), que en 
nuestro conteo vehicular con proyección de 20 años es de 320 veh/día.  
Tabla 21: Valores del bombeo de la calzada 
Valores del bombeo de la calzada 
Tipo de Superficie 
Bombeo (%) 
Precipitación Precipitación 
>500 mm/año <500 mm/año 
Pavimento asfáltico y/o concreto Portland 2 2.5 
Tratamiento superficial 2.5 2.5-3.0 
Afirmado 3.0-3.5 3.0-4.0 





Tabla 22: Pendiente transversal mínimas de las bermas 
Superficie de Rodadura 
Pendiente Transversal Mínimas de las Bermas 
Pendiente Normal Pendiente Especial 
Pav. o Tratamiento 4% 
0% (2) Grava o Afirmado 4-6% 
Césped 8% 
Fuente: Manual de Carreteras: Diseño Geométrico DG-2018 
Tabla 23: Tráfico vehicular (veh/día), Proyección 20 Años 
Datos 
IMD  320.00veh/día 
Auto  59 
Station Wagon  56 
Camioneta  58 
Minivan  50 
Combi  63 
Vehículos Ligeros  286 
Camión 2e C2 34 
Camión 3e C3 0 
Tiempo de Diseño  20.00años 
T. De Crecimiento  0.020 
F. Crecimiento  24.30 







Tabla 24: ESAL de diseño para cada tipo de vehículo pesado 
Fuente: Elaboración propia 
Data de diseño de pavimento flexible 
Tabla 25: Datos para diseño de pavimento flexible 
ESAL 5.59E+05 
CBR 7.18 % 
MR Subrasante (Psi) 9022.160501 
TIPO DE TRAFICO TP TP3 
NUMERO DE ETAPAS 1 
NIVEL DE CONFIABILIDAD R (%) 80% 




Desviación Estándar Combinada (So) 0.45 
Serviciabilidad Inicial (Pi) 3.8 
Serviciabilidad Final o TerminaI (PT) 2 
Variación de Serviciabilidad (ΔPSI) 1.8 

















ESAL Diseño     
6=3x4*5 
Ligeros 286 143 52195 0.0001 24.30 126.8201217 
C2 34 17 6205 3.707 24.30 558905.1316 
Total 320 160 16790   559031.9517 
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Análisis y cálculo de NSR quien nos servirá para el diseño de espesores de 
pavimentos 
Figura 03: Diseño SNR  
Fuente: Elaboración propia 
Del cual se obtuvo como resultado por tabla y por formula de 2.709  
Tabla 26: Interacción automática 
Numero Estructural Requerido (SNR) 2.709 
N18 NOMINAL 5.747 
N18 CALCULADO 5.747 
Fuente: Elaboración propia 
Una vez encontrado el coeficiente SNR se procede a realizar el diseño ya que le 
manual de pavimentos te da unos coeficientes que depende del tipo de pavimento, 
base y sub base te da unos coeficientes que multiplicados por el espesor en cm 
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Tabla 27: Tipos de pavimento, base y sub base y sus coeficientes 
a1 a2 a3 
Carpeta Asfáltica en Caliente, 
módulo 2,965 MPa (430,000 PSI)  
a 20 °C (68 oF) 
Base Granular CBR  80%, 
compactada al 100% de 
la MDS 
Sub Base Granular CBR  60%, 
compactada al 100% de la MDS 
Capa Superficial recomendada 
para todos los tipos de Tráfico 
Capa de Base 
recomendada para 
Tráfico ≤ 5’000,000 EE 
Capa de Sub Base 
recomendada 
para Tráfico > 15’000,000 EE 
S/. 470.00 S/. 120.00 S/. 90.00 
0.17 0.052 0.05 
0.18 0.055 0.048 
S/. 475.00 S/. 125.00 S/. 95.00 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 28: Verificación de SNR y sus espesores diseñados 
D1 D2 D3 
10.0 cm 30.0 cm 0.0 cm 
SNR (Requerido) 2.709 
Debe cumplir SNR (Resultado) > 
SNR (Requerido) 
SNR (Resultado) 3.26 Si Cumple 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 29: Resumen de presupuesto 
Fuente: Elaboración propia 
Costo Directo S/. 14,040,222.60 
Gastos generales (9.75%) S/. 1,368,921.70 
Utilidad (10%) S/. 1,404,022,.26 
Sub total S/. 16,813,166.56 
I.G.V. (18%) S/. 3,026,369.98 
Presupuesto total S/. 19,839,536.54 
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V. DISCUSIÓN 
Se determinó los espesores de la base equivalente a 0.30m y la carpeta asfáltica 
de 0.10m según a la metodología AASHTO para el Diseño de infraestructura vial 
entre los caseríos Samangay y Morán Alto, distrito Bambamarca, Cajamarca. Y el 
apropiado diseño geométrico que cubrirá las necesidades de los transportistas y la 
población beneficiaria. 
Al realizar el conteo vehicular durante los 7 días obtuvimos un resultado de 1317 
vehículos y con un IMDA de 320veh/día proyectado a 20 años según se estipula en 
el manual de diseño geométrico 2018 y teniendo en cuenta los parámetros 
actualizados al 2018, se consideró una taza de crecimiento vehicular de 10% en el 
departamento de Cajamarca y un PBI de 3.5%.  
Mediante el levantamiento topográfico obtuvimos una longitud de tramo: 11+406.70 
km, iniciando en el km 11+800 de la carretera PE-3N Bambamarca – Chota, 
teniendo una diferencias de cotas entre punto inicial y el final de 444.44 m, el tipo 
de terreno es accidentado y para este caso hemos dejado plasmados 24 BMS los 
cuales nos permitió realizar el trazo definitivo con la finalidad de poder avanzar en 
un futuro trazo, el MB-01 está georreferenciado: obteniendo un este: 767415.833, 
norte: 9267643.349 y una cota de 3202.100 m.s.n.m. y el BM-24 registra un este: 
761086.040, norte: 9262163.557 y una cota de 3646.354 m.s.n.m, comparando con 
la DG-2018 cumple nuestro estudio. Casi parecido menciona (Puccio Vilchez & 
Tocto Román, 2018. p.26) que han obtenido 14+660km, han ubicado 30 BMs que 
servirá para el replanteo en su futura ejecución. 
El estudio de mecánica de suelos es fundamental para complementar el diseño de 
la infraestructura vial, en este estudio se determinó 12 Calicatas cada kilómetro 
iniciando en el km 00+000 y culminando en el km 11+406.70 con una profundidad 
mínima de 1.50m y una profundidad máxima de 1.90m, extrayéndose 12 muestras 
para obtener (contenido de humedad, limite líquido, limite plástico, y la clasificación 
según SUCS (CL) Y AASHTO (A-4(9)) obteniendo dos tipos de suelos: arcilla de 
baja plasticidad y arcilla de baja plasticidad con arena y 5 muestras para Próctor y 
CBR obteniendo un CBR mínimo de 7.15% y un máximo de 7.55%. en comparativo 
con el Manual de suelos y MTC cumplen todos los requerimientos que deseamos 
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alcanzar, esto mismo menciona (Suárez Rosales & Vera Tomalá, 2015) en su 
Estudio y Diseño de la Vía el salado–Manantial de Guangala del cantón Santa 
Elena, nos dice que mediante las características mecánicas del suelo se determina 
el espesor de la sub base, base y espesor de la carpeta asfáltica coincidiendo en 
la profundidad mínima de excavación en las calicatas y en cumplimiento de las 
normas vigentes.  
En cuanto al tratamiento de la subrasante de la vía planteada, en nuestro caso no 
fue necesaria ya que nuestro estudio de suelos nos arrojaba CBR mayores que el 
6% y según la normativa de Suelos y Pavimentos, el CBR tendría que ser menor 
que 6% para que sea necesario un reforzamiento de suelos. 
El estudio de cantera, se ubicó en el km 12+500 tramo Samangay – Moran Alto, 
carretera que conduce al distrito de Chugur siguiendo un acceso de 03+500 km. 
Dicho material si reúne las características físicas y mecánicas para la base de la 
infraestructura vial obteniendo un CBR al 100% de 82.90% clasificada como graba 
bien graduada con arcilla y arena con una plasticidad de 7.1% y un contenido de 
humedad 4.03%, cumpliendo según parámetros del manual de carreteras, suelos y 
pavimentos.  
En cuanto a la elección de canteras se eligió la cantera que se encontraba más 
cercana a nuestra zona y en un punto estratégico para evitar costes mayores, por 
lo que se eligió la cantera “El Picacho” que ese encuentra aproximadamente a un 
punto medio favorable entre la carretera de Samangay y Moran alto (Puccio Vilchez 
& Tocto Román, 2018) ha obtenido un CBR al 100% de 86.30% clasificada 
mediante SUCS GW-GM, con una plasticidad de 7.00% y un contenido de humedad 
de 7.25% comparando con nuestro resultado existe una mínima diferencia. Y apto 
para ser utilizado. 
El diseño geométrico se realizó según los resultados realizados en los estudios de 
tráfico y topográfico para una carretera de tercera clase, Según parámetros 
establecidos en la DG-2018 por tener un IMDA de 320 veh/día, un ancho de carril 
de 3.00m – 2.50m y una rodadura pavimentada. Según clasificación orográfica; 
accidentada y ondulada con pendiente transversal: 51% - 100% y pendiente 
longitudinal: 6% - 8%. La velocidad para este tipo de carretera es de 30 km/h y una 
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pendiente máxima de 10% y existe dos tipos de curvas verticales cóncava y 
convexa, la calzada contara con un bombeo de 2% y no se requiere de sobreanchos 
en las curvas horizontales porque la velocidad de diseño es de 30 km/h y las curvas 
tienen radios mayores al 500ml, la pendiente transversal de bermas es de 4% 
pavimentadas.  
(Arteaga Hernández, 2017), Nos menciona que un diseño geométrico se basa en 
las características del terreno y de los vehículos constituyendo factores 
determinantes para seleccionar el tipo de infraestructura vial. En nuestro diseño 
coincide ya que teniendo la orografía y el IMDA determinamos que nuestro diseño 
era para una carretera de tercera clase según clasificación de la DG-2018.  
Según diseño del pavimento según el análisis y el cálculo del NSR nos sirvió para 
diseñar el espesor del pavimento obteniendo 2.709, un espesor de base de 0.30m 
y 0.10m de carpeta asfáltica. En cuanto al diseño de pavimento se izó una 
deliberación por costo para elegir entre el asfalto en frio o el asfalto en caliente, y 
se terminó eligiendo el asfalto en caliente ya que es el más económico y el que 
mejor se comporta al desgaste; se diseñó por el método de monogramas teniendo 
como resultado 10 cm de espesor con un CBR de diseño de 7.18 % y un ESAL de 
559031.9517. 
El presupuesto de este proyecto es de: costo directo 14040222.60, gastos 
generales 1368921.70, utilidad, 1404022.26, sub total 16813166.56, I.G.V. (18%) 
3026369.98 obteniendo un presupuesto total de 19839536.54. En cuanto al costo 
del proyecto se eligió traer los materiales desde la ciudad de lima considerando un 
costo de flete ya que de esa manera los costos se hacen mucho más baratos 
teniendo en cuenta también que existen muchos recursos y materiales que no hay 
en nuestra ciudad, también elegimos hacer un análisis por tonelada de material 




1. Nuestro IMDA fue 320veh/día proyectado a 20 años según lo estipulado en 
el manual de diseño 2018, teniendo en cuenta los parámetros actualizados 
al 2018, se consideró una taza de crecimiento vehicular de 10% en el 
departamento de Cajamarca y un PBI de 3.46%. 
2. Según el estudio de suelos, hemos tenido dos tipos de suelos: suelo arcilloso 
de baja plasticidad y suelos arcillosos de baja plasticidad con arena, 
clasificado mediante SUCS: CL y mediante AASHTO A-4(9) y como 
resultado de las muestras para CBR un mínimo de 7.15% y un máximo de 
7.55%. 
3. La cantera que abastecerá con material para dicho proyecto ha sido 
analizada y aceptada porque reúne las condiciones es la denominada “El 
Picacho”, compuesta por grava bien graduada con arcilla y arena, con 
plasticidad de 7.1%, humedad 4.03%, limite plástico 20.5 y un CBR al 100% 
de 82.90% cumpliendo con lo establecido en el manual de carreteras suelos 
y pavimentos. 
4. Según la DG-2018 y con un IMDA de 320 Veh/día nos brinda datos 
establecidos para el Diseño geométrico. Donde nos dice que la clasificación 
por su demanda es carretera de tercera clase con un ancho de calzada 
pavimentada de 3.00m – 2.50m, por su orografía accidentada con 
pendientes transversales de 51%-100% y pendientes longitudinales 6%-8% 
(pendiente máxima de 10%), una velocidad de diseño de 30km/h y con una 
planta o alineamiento se obtuvo una longitud de calzada de 11+406.70 km 
teniendo 81 deflexiones y 71 obras de arte. 
5. Según el cálculo realizado para la carpeta de rodadura obtuvimos un 
resultado de 30 cm de material granular como base y 10 cm de espesor de 
pavimento en asfalto en caliente y ningún tipo de reforzamiento de 
subrasante ya que tuvimos CBR mayores a 6%, un ancho de calzada de 
3.00m – 2.50m por carril, un bombeo de 2%, no se requiere de sobre ancho 
en curvas ya que la velocidad de diseño es menos a 50km/h y los radios de 
curvas tienen más de 500m y para las bermas transversales una pendiente 
mínima de 4%. 
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VII. RECOMENDACIONES 
1. Se recomienda que antes de realizar el levantamiento topográfico definitivo 
se haga una visita de campo donde se reconozca la zona del proyecto y si 
es posible llevar un GPS manual para demarcar los posibles puntos de 
inflexión. 
 
2. Se recomienda llevar un eclímetro cuando se realiza el levantamiento 
topográfico para ir conociendo las pendientes probables de nuestro carretero 
o por lo contrario darle algún tipo de desvió que evite pendientes muy altas. 
 
3. Antes de realizar nuestro alineamiento de nuestra carretera debemos de 
tomar en cuenta averiguar o consultar si por nuestra zona existen áreas 
protegidas o arqueológicas para no tener problemas a futuro en la 
construcción de nuestra carretera. 
 
4. Se recomienda que se realicen las calicatas luego de tener ya un diseño 
geométrico previo para que las calicatas echas sean justamente en nuestra 
área de trabajo y tengamos datos mucho más exactos de nuestro tipo de 
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confort a la 
población que 
hace uso de 
ella. 
Se basa en las normas vigentes 
DG-2018, iniciando con 
estudios preliminares, 
obteniendo las características 
del tramo en estudio; Luego los 
Estudios de Tráfico, que nos 
sirve para poder clasificar el 
tipo de carretera por su 
demanda; Levantamiento 
Topográfico, para saber la 
longitud, pendiente y tipo de 
terreno del tramo; Mecánica de 
Suelos, para obtener las 
características fiscas y 
mecánicas del suelo; Diseño 
Geométrico, para saber el tipo 
de carretera; Calzada, para 
saber el ancho, pendiente y 
sobreanchos; Diseño del 
Pavimento, para saber el 
espesor de base y de la carpeta 
asfáltica; y el Estudio de 
Impacto Ambiental, para saber 
los impactos negativos y 
positivos  durante los trabajos 




IMD semanal Nominal 
IMD Anual nominal 
Levantamiento 
topográfico 
Trazo Longitudinal m.s.n.m 
  
Perfil Longitudinal km 
Vista en planta m 




Contenido de humedad % 
Óptimo contenido de humedad Gr/cm2 
granulometría % 
Límite de consistencia % 
C.B.R. % 
Densidad máxima % 




Parámetros de diseño: velocidad directriz, trazo, 
alineamientos, perfil longitudinal, secciones transversales 
m,km 
Derecho de vía m 





Impactos positivos + 
Impactos negativos - 
Fuente: Elaboración propia
 
Anexo 02: Autorización de la municipalidad para desarrollo de proyecto 
 
 






































































































































































                       
CAMPUS CHICLAYO 
Carretera Chiclayo Pimentel Km. 3.5 









Pimentel, 1 de diciembre de 2020 
 
VISTO: 2 
El oficio presentado al Coordinador de la Carrera Profesional de Ingeniería Civil, en el cual se solicita se emita la 
resolución para la sustentación de la Tesis denominada “DISEÑO DE INFRAESTRUCTURA VIAL ENTRE LOS 
CASERIOS SAMANGAY Y MORAN ALTO, DISTRITO DE BAMBAMARCA, CAJAMARCA” presentada por: Br. ORTIZ 
GALLARDO WALTER y Br RODRIGUEZ ORTIZ JOSE ADABERTO, para optar el Título Profesional de Ingeniero Civil, y; 
 
CONSIDERANDO: 
Que, el proceso para optar el Título Profesional está normado en el REGLAMENTO GENERAL de la Universidad 
César Vallejo, en los capítulos I y II de Grados y Títulos en los Arts. Del 7° al 18°. 
 
Que, habiendo cumplido con los requisitos de ley, el Sr. Director de Investigación del Campus, en uso de sus 
atribuciones conferidas; 
RESUELVE: 
ARTÍCULO 1º DESIGNAR como Jurado Evaluador de la Tesis mencionada, a los profesionales siguientes: 
- Presidente  : Dr. Omar Coronado Zuloeta 
- Secretario  : Mg. Noé Humberto Marín Bardales  
- Vocal   : Mg. Luis Mariano Villegas Granados 
ARTÍCULO 2º SEÑALAR como lugar, fecha y hora de sustentación el siguiente: 
Lugar   : Sustentación virtual 
Día   : martes, 1 de diciembre de 2020 
Hora   : 10:00 horas 
ARTÍCULO 3º DISPONER que el secretario del Jurado Evaluador redacte un acta detallada del proceso de 
sustentación en la que figuren los criterios de evaluación. 
ARTÍCULO 4º ELEVAR el acta de sustentación, la carpeta de Título Profesional y 02 CDs de la Tesis a la Coordinación 
de Grados y Títulos. 
 
REGÍSTRESE, COMUNÍQUESE Y ARCHÍVESE. 
 
                                                               
                                                         __________________________________ 
Dr. Ing. Omar Coronado Zuloeta 
Coordinador de EP de Ingeniería Civil 
UCV- Filial Chiclayo 
                                         
 
CC: DI, Programa Académico, Archivo. 
 
